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(n , n l γ) 反応による 133CSのエネルギー準位の研究
論文審査委員 (主査) 一教授右槻哲雄 (副査)教授 山部昌太郎
(副査) 一教授杉本健二助教授村岡光男助教授八木浩輔
論文内容の要旨
13 Cs 原子核のエネルギー準位は、数多くの研究者によって 133 Ba核と 133Xe核の β崩壊を通じて
よく調べられてむり、 437keVの第四励起状態まではスピン、 パリティーを含めて確立されていると
いってよい。しかしながら、 437keV の上の準位は、 133 Ba核わよび133Xe核の β崩壊のQ値カ可丘いた
め(それぞれ QEC =488keV および Qβ=428keV) 、まだ知られていない。
本論文では、中性子の非弾性散乱による方法を利用して 133 Cs核の437ke V以上の準位のエネルギ
ー値を求め、またそれらの準位のスピンおよびパリティーを推定した。すなわち、中性子の非弾性散
乱に伴う y線を観測することによって各準位の励起断面積の励起曲線を求め、そのしきい値から各準
位のエネルギー値を決定し、さらに、 y線の角度分布と上記の励起曲線の測定値を統計理論にもとづ
く理論値と比較することによって各準位のスピン、パリティーを推定した。
測定方法は、飛行時間法を併用したもので、それによって中性子によるパックグラウンドの影響を
大はばに減少させ、 Y線検出器として17cm 3 の Ge (Li) 検出器を用いた。
結果として下記の 9 つの準位が見出された。 605keV (11/2-) 、 633keV (11/2 +)、 641keV (3/2 +)、
706keV (γ2+または9/2 +)、 768keV (7/2 +または9/2 +)、 787keV (7/2 +または9/2+) 、 819keV (5/2 +, 
7/2+または9/2 +)、 873keV (7/2 +または9/2+) および、917keV (3/2 +または5/2+) 。
論文の審査結果の要旨
速い中性子の非弾性散乱は原子核の励起準位の性質をしらべる有力な方法の一つである。最近ゲル
マニウム y線検出器が使われるようになり、能率よく高精度でガンマ一線エネルギーを測定出来るよ
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うになったので、中性子の非弾性散乱の結果発生するガンマ線の測定から、励起準位に関する詳しい
知織が得られるようになった。
菊池君は0.5~ 1 MeV のいろいろのエネルギーの中性子を Cs にあてて 133 Cs の励起準位の研究を
行った。中性子エネルギーを遂次高くして各エネルギーごとにガンマ線のスペクトルを観測すること
により、励起準位の位置とその崩壊形式を知ることが出来る。また励起準位のスピン、パリティは、
その準位からのガンマ線の角度分布およびその準位の励起断面積を統計理論と比較することによって
定めた。中性子の非弾性散乱によるガンマ線を掛則するとき邪魔になるパックグラウンドは遮蔽によ
り相当減らすことが出来るが、どうしても避けられないものがある。それは散乱体 (Cs) から散乱さ
れた中性子が、ガンマ線検出器とその近くの物質にあたって発生するガンマ線で、ある。菊池君の実験
では散乱体からガンマ線検出器まで到達する時間がガンマ線と中性子とでは10-8秒程度差があること
を利用して、このパックグラウンドをきれいに分離している。中性子を発生するのには、 トリチウム
のターゲットをパンデグラーフ加速器で加速した陽子でたたくが、その陽子ビームを 2 x10-9秒の短
かいパルスとして“Time of flight"を応用し、上記の目的を達成した。
13 Cs 励起準位としては 133Xe のβ 崩壊および133 Ba の β+崩壊から437keVむよびそれより低い 3
つの準位が知られていたが、この研究からそれより上に 9 つの励起準位の存在とその崩壊形式とが明
らかになった。さらに、この中の 3 つの準位 (605 ， 633 ，641ke V) についてはスピン、パリティがそれ
ぞれ(守一，号+，会+)であると結論された。また他の準位についても、スピンを 2 つまたは 3 つの値
にしぼることが出来た。以上の結果は中間結合モデルによる理論的計算と対比されている。 605ke V , • 
1オー準位は基底準位(吾+)への転移を行うが、その寿命は実験結果の分析から60ns とかなり長く、興味
ある事実である。
菊池君の研究は優秀な実験技術と綿密な解析により 133 Cs につき、その準位構造を明らかにしたも
のであり、原子核構造の研究に寄与する所が大きい、理学博士の学位論文として十分な価値があるも
のと認められる。
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